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l - GENERALITES
1°) Géologie
Sur la côte orientale de Madagascar, de sTands épanchements volcaniquef
s'étalent depuis le parallèle de Hahanoro (X = 690) jusqu'au Sud de lI'lanambondro
(x = 240), soit Slœ Lille longueur de 450 km environ.
Ils-débutent par des dacites et déllénites et se poursùivent par des
roches basiques i rocoLèvrant plus ou ~oins les laves acides ou dacitiques 0 Un8
phase d'érosion partielle, probablement courte, sépare los deux sories volcœ-
niques.
Les venues acides sont localisées yrincipalement dans la région
~~nanjary-~~anoro. Plus au Sud, on ne .les rencontre que très sporadiquement.
Par contre, leG coulées basiques s'~tendent ser les 450 km, avec une
remarquable continuité. Elles sont essentiellement constituées par des roches
à faciès basaltiques (swcalavites,basaltes' compacts ou doléritiques, labrado-
.'
rites).
Au point de vue âge, on rattache cesépanéhements au Crétacé tmpérieur
Au Sud de Vaingandrano, ils roposent sur le socle cristallin et sont recouverts
par le Eaostrichtien. (1) (2) (3)
Au cours d'une mission sur la côte Sud-Est de !~agascar (1964), nous
avons prélevé'114 échantillons orientés dans les coulées comprises entre
~anakara et Vangnindrano, mais 16 d'entre eux, s'étant altérés pendant le
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Les prélèvements ont été exécutés suivant la méthode indiquée par
:Co TlIELLIIITR (4) l'orientation d'un ochantil1on en place est obtenue par le
tracé de l'ombre d'un fil à p~omb, SlIT un chapeau de plâtre horizontal.
Les matériaux utilisés dans cette étude, sont constitués principa-
lement par des dolérites et des basaltes. rIs ont été prélevés, presque
exclusivement dans des carrières.
20 ) Et ude magnét igue
L'aimantation de cllaque échantillon a été déterminée, en grandeur
et en direction, à l'aide d'un inductomètre, de principe analogue à celui de
E. THELLIER (4). L'analyse de l'aimantation a été ensuite faite suivant la
méthode habituelle de d&saimantation progresoive par champs alternatifs.
Nous avons admis qu'une aimantation est stable, lorsque sa direction est
constante à plus ou moins 5°, quand on augmente l'intonsité du champ démagné-.
tisant appliqué.
3°) Analyso des résultats
Pour l'analyse des résultats, nous avons appliqué la méthode statis·-
,tique de l~SHER (5) à trois niveaux différents:
- d'abord, à tous les cubes extraits d'un môme bloc orienté, pour
avoir la diroction moyenno relative à ce bloc,
- onsuite, à tous les blocs prélevés dans un site, pour avoir la
moyenne relative au site,
- enfin, à tous les sites, pour avoir la direction moyenne relative
à l'ensemble de la formation géologique étudiée.
4°) Présentation des résultats
Pour chaque site de prélèvement, nous donnons:
Ion
- les oaractéristiques de l'aimantation naturelle de chaque échantil-
déclinaison (D), inclinaison (r), aimantation spécifique (~).
•••
3- la variation des directions et intensités d'aimantation pondant
la désaimantation,
- Les valeurs de D et 1 des aimantations stables ainsi que
leur moyenne.
Pour suivre la variation des aimantations, nous donnons les courb,.Js
de désaimantation des échantillons, (ou seulement, los types do courbes ron-
contrés, lorsque le nombre d'échantillons prélevés dans un site, est important)o
Quant à l'analysa des vecteurs-aimantation, elle pourra être faite
à l'aide des trajectoires suivies dans le plan et sur une projection stéréo-
graphique,par la projection de leur extrêmitéo
II - BJIlSULTATS Ex:PERII:JI:NTAUX
SITE N° 1 ANKAZOHARAKA (X = 449,6; y = 559,7; Z = 15 m)
Los échantillons (C7 à C18)
Ils proviennent d'une carrière situéo près de la localité d'Ankazo·-
haraka, à 10 km environ au Nord de Manakara.
La roohe apparaît, sous un recouvrement latéritique de 5 mètres
environo BIle a un aspect extérieur bien sain, sa teinte est grise ou fran-
choment noire 0
Quatre des douze échantillons prélevés, ont été examinés en lame
mince. Les résultats permettent de distinguor d'une oxtrêmité à l'autre de
la carrière :
- de la labradorite (C16) à structure miorolitique fluidale avec
pr~dominanco de labràdor,
.0.
4du basalte (08 - 013) également microlitique
et de la dolérite (015) à structure doléritique ophitique.
Les lames ont quelques points communs absence d'olivine, présenco
d'augite et d'oxydes de Fe-Ti. rIais la dolérite renferme en plus, des prüJJnGs
de labrador et de hornblende.
L'examen des lames a montré que la roche est fraîche dans l'ensemble;
un seul échantillon (08) s'est montré plus altéré. La lame correspondante
présente des zones, faites de verre brun en voio de cristallisation.
Etude des aimantations
Nous avons groupé dans le tableau 1.1. les caractéristiques des
différentes aimantationa naturelles. Oelles-ci ont des valeurs faibles,
oomprises entre 3 et 13.10-4uém/er. Lours directions sont assez bien groupéos,
avec des déclinaisons orientales le plus souvent, et présentant un écart do
plus de 20° avec la déclinaison magnétique actuelle à ~~akara (à 10 km du
point de prélèvemont). Les inclinaisons, sont toutes négativos c'est-à-dire
de signe normal. Elles sont généralement plus élevées que l'inclinaison marné-·
tique actuelle (I == ..•:-jo .. l':i:.:on).
La dôsaimantation progTessive de tous les échantillons montre une
diminution de l'aimantation dès le début du traitement. Los courbes de
variation des aimantations en fonction du champ démagnétisant appliqué,
peuvent se classer on trois groupes principaux (fig. 1).
Les courbes du premier groupo, auquol peuvent sc rattacher les courbas
rcl~tives aux échantillons 09 - 010 - 011 - 012 ct 015, révèlent des aiman-
tations peu sensibles à l'action des champs alternatifs faibles. Peu de chan-
gement intorvient dans les directions des vectoure-aimantation (fig. 2 et 3).
Les aimantations naturelles Gont ou entièrement stables (09 - 011 - 015) ou
ne contiennent qu'une faible fraction d'aimantations instablos (010-012) •
•• •
5La décroissance initiale de l'aimantation est plus importante dans
les courbes du deuxième groupe. Tel est 10 cas, pour los Gchantillons C7 - ,CO
C13 - C14 - C16 et C1S. La désaimantation introduit oependant, pour certains
échantillons, un changement minime de la direction du vecteur-aimantation.
C'est le cas, pour les vecteurs relatifs à C7 - C13 où les aimantations natn-
relIes sont stablos.
Par contre, pour d'autres échantillons (CS - C14 - C16 et C18), le
changement de direction observé ost significatif. La poursuite de la désai-
mantation montre une; rotation continue du vecteur-aimantation, d'un bout à
l'autre de l'expérience, sauf pour un seul échantillon (C16), où l'on a pu
isoler une composante stable.
Enfin, dans le troisième type de courbo, la diminution initiale de
l'aimantation est encore plus importante. L'aimantation naturelle comporte
une fraction importante d'aimantations secondaires. 10 traitemont réussit
cependant à les détruire. En effet la rotation du vocteur-aimantation, s'es-
tompe au fur et à mesure quo l'on pousuit la désaimantation, ct on observe
finalement une stabilité des directions (fig. 3). Cc fait indique la dispa-
rition des aimantations instables et révèle la présence d'une composante
d'aimantation stable.
En résumé, la désaimantation par champs alternatifs a permis do mettre
on évidence, pour la majorité des échantillons (9) la composante d'aimantation
stable. Celle-oi constitue en génüal una fraction importante des aimantations
naturelles (supérieure à 60%). Pour los autres échantillons, la désaimantation
n'a pas donné do résultats satisfaisants, à cause de la présenoe d'importantes
aimantations secondaires, dans les aimantations naturelles.
Les aimantations stables ont des déclinaisons pratiquement nulles
ou franchomont orientales (tableau 1.1.). Elles sont sensiblement différent~s
de la valeur actuelle de la déclinaison magnétique, qui est de 345 0 à
Manakara D
•••
6Trois échantillons ont été réaimantés par refroisissomont dans le
champ magn6tique du laboratoiro. Les thermorémanences acquises sont toutes
normalement diriGées, aux erreurs d'expériences près, suivant le champ appliqué.
Les aimantations stables sont probablement d'oriGine thermorémanente.
Dans ces conditions la irection moyenne de ces aimantations peut être con-
sidérée comme roprésentative de la direction du cl~p, au moment do la for-
mation de la roche, à savoir
D = 13°
avec N = 9; R = 8,902;
l = - 64°
k == 81,633; vJ.. = 6° ct e = 9°o
N = nombre de blocs erientés, porteurs d'aimantation stable
R == résultante des N vecteurs-aimantation unité
k == N-1/N-R paramètre de précision de Fisher
r)... == demi-angle au sommet du "cercle d'erreur" à 95%
e == dispersion angulaire eo = 81/(k) 1/2 (6)
o 0
Cette direction est nettement différente de la direction actuelle
du champ magnétique terrestre au lieu do prélèvement. (Nous considérons qu'au
lieu de prélèvement le champ terrestre a une direction ~îaloguc à ce qu'il
a à ~~akara : D == 345°; l = -51° environ).
Tableau 1.1. Caract&ristiques des aimantations naturelles ct des aimantations stables
Aimantations rémanentes naturelles Aimantations ste.oles
t-
Ech. D l IIIo (fo Dm lm l-ïom (TOm H Dm lm k
uém 10-4uém uém 10-4uém Oe
C7 C7-1 355 0 -74° 0,253 6,75
C7-2 353 0 -740 0,258 6,79 358 0 -73 0 1,088 7,09 3580 -13 0 1500 20
C7-3 358 0 -73 0 0,285 7,31
C7-4 40 -71 0 0,292 7,49
c8 33 0 -590 0,505 3,76 33° -59° 0,605 3,76 instable
C9 C9-1 16 0 -600 1,953 54,25
C9-2 16 0 -580 1,683 44,29 17° -590 8,330 56,67 170 -59° 3000 20
C9-3 16 0 -59 0 2,472 66,81
C9-4 19 0 -590 2,222 61,72
C10 12° -73 0 0,666 10,57 12 0 -73 0 0,666 10,57 20 23 0 -71°
C11 22 0 -620 1,334 13,34 22° -62° 1,334 13,34 22° -62°
C12 16 0 -65 0 1,555 8,18 16 ° -65° 1,555 8,18 5° -690
CU 26° -59 0 0,496 4,77 26° -59° 0,496 4,77 20 22° -52°
C14 348° -62° 1, 029 6,77 348° -62° 1,029 6,77 instable
C15 355° -540 1,298 12,25 355 0 -540 1,298 12,25 355 0 -540
C16 22 0
-77 0 0,186 2,78 220 -77 0 0,186 2,78 35 200 -69 0
C17 22 0
-57° 0,520 4,89 22 0 -570 0,520 4,89 35 15 0 -63 0
c18 6° -71 0 0,824 3,84 60 -71 0 0,824 3,84 instable
Dans le tableau précédent et les tableaux analo€,ues les lettres ont la signification suivante
D, Dm : Déclinaison ct déclinaison moyenne
I, lm : Inclinaison et inclinaison moyenne
Mo et ]Iom : Intensité d'aimantation (:Mom = M0 1 + 1.102 + ••• )
vo et Qom: Intensité d'aimantation s6pcifique. <fom = Mom/masse totale des échantillons
~~i~aits d'un même bloc
H : champ alternatif utilisé pour la dûsa.imantation partielle des échantillons.
.q.- -
- -
Tableau 102. Variation dos diroctions 0t int~nGités d'aiman!ation pondant la désaimantation
co Echo HOc
°
20 35 55 70 105 135 220 290 440 570 750(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) (10) ( 11 ) (12)
C7-2 D 353° 353° 355° 354° 355° 354° 354° 355° 2° 1°
l
-74° -72° -74° -76° -74° -70° -71° -74° -77° -70°
M/Mo 1 0,90 0,85 0,82 0,61 0,46 0,36 0,23 0,21 0,12
08 D 330° 356° 343° 133° 30° 24° 33° 30° 31° 31° 41°
l
-59° -60° -67° -69° -69° -67° -58° -69° -75° -61° -42°~I/r,:Io 1 0,90 0,79 0,69 0,5° 0,34 0,25 0,12 0,13 0,07 0,02
09-4 D 19° 20° 20° 20° 22° 20° 26° 17° 23° 18° 24°
l
-59° -59° -59° -59° -58° -58° -58° -47°(?) -63° -75°(?) -60°
l1/r:o 1 1 0,98 0,96 0,90 0,77 0,63 0,32 0,20 0,10 0,03
C10 D 12° 23° 23° 39°(1) 23° 23° 22° 24° 20° 21° 22°
l _73°
-71° -73° -70° -70° -69° -70° -67° -70° -73° -73°
l\l/rio 1 0,96 0,94 0,91 0,84 0,73 0,65 0,46 0,39 0,21 0,20
C11 D 22° 27° 18° 17° 16° 20° 22° 17° 25° 18° 22° 17°
l
-62° -63° -64° -65° -64° -64° -64° -61 ° -67° -53° -74° -84°
~l/Mo 1 0,99 0,97 0,95 0,92 0,82 0,76 0,53 0,42 0,22 0,18 0,10
012 D 16° 16 ° 8° 7° 5° 4° 3° 1° 359° 8° 10°
l
-65° -64° -65° -68° -69°
-7°° -71° -68° -64° -53°(1) -700M/~Io 1 0,96 0,93 0,96 0,91 0,86 0,79 0,5° 0,28 0,19 0,18
013 D 26° 21° 19° . 17° 17° 19° 26° 11 ° 5°
l
-59° -56° -58° -61° -58° -58° -60° -48° -63°I~/Ho 1 0,88 0,78 0,68 0,55 0,37 0,30 0,20 0,18
C14 D 348° 345° 352° 3° 358° 18° 14° 8° 16° 8°
l
-62° -60° -60° -60° -54° -53 0 -54° -55° -60° -33°
m/r.ro 1 0,93 0,86 0,79 0,64 0,44 0,36 0,26 0,21 0,09
C15 D 355° 355° 356° 356° 357° 353° 352° 7° 359°
l
-54° -53° -52° -53° -51° -49° -49° -34° -35°




Tableau 1.. 20 Variation des diractions et intensités d'ai~~tation pendant la désaimantation (suite)
Echo HOc
°
20 35 55 10 105 135 220 290 440 510 150(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (1) (8) (9) ( 10) (11 ) (12)
016-1 D 22° 11° 20° 21 ° 17° 21° 23°
l
-710 -71 0 -69°
-1°° -68° -66° -70°
lI/rio 1 0,9° 0,81 0,80 0,59 0,36 0,26
011 D 22° 13° 15° 7° 16° 13° 16° 11°
l
-51° -56° -63° -66° -60° -67° -66° -50°
li/Ilio 1 0,15 0,58 0,45 0,31 0,20 0,12 0,08
018 D 60 4° 5° 12° 12° 2° 10° 5° 14°
l
-71 0
-'9° -69° -11 0 -67° -68° -67 0 -13° -44°
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SITE N° 2 - (X = 445,6; y = 560,8; Z = 50 m)
Les Gchantillons (C1 à c6)
Nous avons prélevé six échantillons orientés dans une carrière située
à environ 3,5 km de 1-!anakara., sur la. route !aa.na.ka.ra.-Irondro.
La carrièro, d'une vingtaine de mètres de longueur, se trouve à quol-
ques mètres du bord de la route. Elle présente une légère pente N-S, parall;le
à celle de la route. La plus gTande partie do ID. roche mise à nu par les tra-
vaux des carriers, a une teinte grise. Dans la partie Sud de la carrière, au
bas de la pente, la roche est plus foncGo. Deux des échantillons prélovés
proviennont de cette partie de la carrière.
Quatre échantillons, dont un, do couleur plus foncéo (C6), ont ûté
examinés on lame mince. Les lames présentent quelques points communs:
absence d'olivine, pr~sence d'oxydes de Fo-Ti. Los résultats montrent en outre
que la roche est saine. On distinGUe Qe la dolérito à structure ophitique,
renfermant dos prismes de labrador avec quelques phénocristaux ainsi quo de
hornblende basaltique typique. Il s'agit des échantillons de teinte plus
claire.
La roche foncée est du basalte. Sa structure ost microlitique intcrs-
tale. On a observé dos agrégats do microlites plagioclasiquos et de pyroxènos.
Etude dos a.imantations
Nous donnons dans 10 tableau 2.1. los caractéristiques des aiman-
tations naturelles.
Celles-ci, en exceptant l'échantillon C2 ont des directions généra--
lcment assez bien gToupéos. Les déclinaisons sont orientales, comme dans le
cas du site précédent.
Au point de vue aimantation, les basaltos (C5 et 06) semblont avoir
des valeurs plus f~ibles quo les dolérites (C1 - C2 - C3 et C4) •
• • •
,10
La désaimantation probTessive par champs alternatifs, ontraîne dès
le début une diminution des aimantatimns (fig. 1). Elle introduit également
un changomont dans les diroctions des vecteurs-aimantation (fig. 2 et 3).
Pour la majorité des échantillons, le vocteur-aimantation se fixe cependant
après l'application d'un champ démagnétisant de 50 Oe environ. Pour d'autres,
(02 et 03), aucune stabilité des directions n'est observée jusqu'à la fin
de la dGsaimantation.
Dans ce dernier cas, le traitement no réussit donc pas à détruire,
les aimantations second~ires. Tandis que dans le premier cas, il a permis
d'isoler les aimantations stables celles-ci sont superposées avec des aiman-
tations secondaires; mais constituent n~anmoins une fraction importante des
aimantations naturelles (tabl. 2.2.). Les aimantations stables ont des décli-
naisons orientales et nettement différentes de la valeur actuelle de la décli-
naison magnétique à ~~a par exemple. (Tabl. 2.1.)
Les thermorémanences acquises par 01 et C6 suivant le procédé habituel
o'est-à-dire par refroidissement dans un champ connu, sont normalement diri~
gées, aux erreurs d'expérionco près, suivant le ohamp appliqué.
En supposant les aimantations stables d'origine thermorémanentes,
elles sont dirigées suivant le champ au moment du refroidissement, la moyonne
de leur direction doit représentor la direction de ce champ ancien.
On trouve alors pour ce champ, la diroction suivante :
D = 19°
avec N = 4; R = 3,981;
l = -56 0
K = 230,11; ~ = 60 et e = 5°o
La déclinaison ainsi calculée est nettement différente de la valour
actuellü de la déclinaison magnGtique, au lieu de prélèvement. Par contre
l'inclinaison est do môme ordre de gTandcur.
...
Tableau 201. Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables
Aimantations rémanentes naturelles Aimantations stables
Ech. D l Mo ~o Dm lm Mom eJ"om H Dm lm k ..
uém 10-4uém uérn 104uém Oe
C1 01-1 29° -520 4,95° 5°,0 30° -50° 9,348 46,62 50 18° -55° 1000 8°
C1-2 30° -47 0 4,398 43,33
C2 246° -34° 1,082 27,74 246° -34° 1,082 27,74 instable
03 20° -540 8,075 38,09 20° -64° 8,075 38,09 instable
C4 19° -43 0 1,932 19,92 19° -43° 1,932 19,92 50 17° -53°
C5 C5-1 19° -56° 0,511 5,38 33° -51° 0,663 3,81 50 19° -52° 200 18°
C5-2 45° -44° 0,152 1,93
C6 28° -63° 1,244 14,81 28° -63° 1,244 14,81 30 21° -63°
-
C\I
Tableau 2.2. Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation
Ech. H
°
20 35 55 10 105 135 220 290 440 570(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (1) (8) (9) (10) (11)
01-1 D 29° 28° 23° 19° 19° 16° 15° 24° 17° 24°
l -52° -53° -54° -56° -56° -58° -60° -66° -68° -56°
l'ir.Io 1 1 0,95 0,90 0,84- 0,73 0,63 0,35 0,17 0,04
02 D 246° 249° 258° 289° 305° 303° 305° 300° 314°
l
-35° -34° -45° -59° -65° -65° -61° -51° -47°
H/No 1 0,97 0,80 0,69 0,63 0,48 0,33 0,14 0,03
03 D 20° 22° 20° 18° 2° 8° 13° 1° 1°
l
-64° -66° -70° -72° -62° -61° -59° -54° -68°
m/r-ïo 1 0,94 O,el> 0,73 0,43 0,21 0,19 0,08 0,01
04 D 19° 20° 11° 11° 15° 17° 19° 15° 15° 9°
l -L!4° -45-0.: -490 ".," :"52° -54° -5°° -46° -54° -71°(1) -69°
I.J./r:lo 1 0~96 0,88 0,80 0,10 0,57 0,45 0,17 0,13 0,05
05-1 D 19° t4Q"·· 12(l~ .' 16° 15° '18°' 220' .. 20° 2~" '20° 20°·
l -56°
-55° -54° -55° -61° -51° -5°° -56 0 -51° -56° -56°l~/~,Io 1 0,96 0,91 0,84 0,65 0,46 0,37 0,19 0,15 0,09 0,05
06 D 21° 28° 21° 24° 20° 21° 16° 31°
l -62° -61° -63° -65° -64° -55° -5°° -56°
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SITE N° 3 (P.K. 8,5) (x = 436,8; y = 557,2; Z ~ 25 m)
Les échantillons (019 à 026)
A 8,5 km environ après ~funak~a, dans la direction de Vohipono, nous
avons prélevé huit blocs orientés, dans un affleuremlmt situé sur la f,"auche
de la route.
La roche affleure sur uno Bssez l rande étenduo, de sorte qu'il a ~té
possible de prélever des échantillons, en des points suffisammont éloign6s
los uns des autres. La distance entre deux blocs voisins varie do 1 à 5 m.
L'affleurement préGontc une pente dirigéo grossièrement Sud-Nord. La plus
grande dénivellation mesuroo entre deux échantillons voisins est de 1,20 m
(entre 023 ct 024 ct entre 024 ct 025). Mais entre l'échantillon 10 plus élevé
(025) et celui le plus bas (019) il oxiste une dénivellation d'environ 3 m.
Quatro de ces blocs, répartis convenablement sur toute l' étondue
échantillonnéo, ont été examinés en lame mince. Oe sont les échantillons 020 -
021 - 023 et 026. Les résultats ont montré que l'affleurement est essentiol-
lement formé de dolérite (021 - 023) ou de basalte doléritique (020 et 026).
Les lames examinées indiquent dos roches snines. Toutefois on a noté
pour 023 la présence de minéraux transformés on micro-agrégats de chlorito
ot serpentine.
Toutes les lames contiennent de l'auGite et des oxydes de Fe-Ti.
Les lames 021 et 023 contiennent ùn outre, des prismos de labrador. Oeux-ci
sont sains dans la première lame, mais altérés dans la seconde. 021 contient
en plus de l'andésine.
Les structures observéos sont, soit interstale (021) soit doléritique





L'examen du tablea.u 3.1 montre que les aimantations naturellos sont
très dispersôos tant un intons~t6 qu'en direction. Detut échantillons oe dis-
tinguent nettement des autres, par les valeurs Ëllevùos de leur aimantation
spéoifique et par la faible valeur et 10 signe anormal do lour inclinaison.
Ce sont les Gchantillons C21 et e23.
La dCsaimantation progrossive d'un échnntillon par bloc fait appn-
raître les faits suivants.
Dans les champs faiblos, op observe un aocroissement de l'aimantation
dos échantillons C22 ct c26. Une déproissance assez rapide survient ensuite,
lorsque 10 champ d6maenCtisan~ attoint 70 à 100 Oe (fig. 1). Durant l'accrois-
sement do l'aimDJltation, on observo un changement significatif dans la direction
des vecteurs-aimantation (fig. 3). Coci traduit la disparition dos aimanta-
tions second.a.ires. La poursuite de l'oxpérience montre que les vecteurs-aim::,..n-
tation se fixent cnsuitc, suggèrant la présence d'une aimantation stable.
La comparaison de la courbe de désaimantation do la thermorémanenco
acquise en laboratoire par C26 avec cello de son aimantation natl".rolle montre
nettement que celle-ci n'est pas simple et n'est vraisembl~blcment pas de
nature t ermorérna.nent e •
Un second fait rôvùlé par la dôsaimantation, est la porto rapido
d'aimantation par les ochantillons C20 - C21 et C23. Après l'action d'un
champ de l'ordre do 100 Oc, il ne subsiste plus que 13 à 15% seulement de
leur aimantation initiale (tableau 3.2.)
L'étude des vectours-aimantation de ces échantillons montre égalomont
un changement dans leur direc~ion, qui peut être attribué à la disparition
dos aimantations secondaires. Ce phénomène so poursuit tout au long de la
d.ésaimantation, les vocteurs-aimantation ne se fixent jamais (fig. 3). Dans






L'allure des courbes de désaimantation de ces échantillons, et la
farta valeur de leur aimantation (tableau 3.1.) suggèrent que ceo aimantations
pouvc:mt être du type AR!.
C21 a été réaim~1té on laboratoire. La comparaison do la courbe Je
variation de la thermorémanenco acquise avec colle de l'aimantation naturelle
montre bien que cello-oi n'est pas d'oriGine thermorémanente (fig. 1).
Enfin la d6saimantation a encore mentré que d'~utres échantillons
(C19 - C24 ct C25) ont des aimantations composées essentiollement d'aiman-
tation stable.
Dans le cas de ces ~cbantillons, la désaimantation entraîne comme
dans los autres cas, uno diminution initiale des aimantations, mais olle est
moins rapide, puisquo vers 100 Oe, plus de 50% dos aimantations initiales
subsistent encore (tableau 3.1.).
La désaimantation introduit également un changoment dans la direction
des vectours-aimantation. Ceux-ci se stabilisent cependant par la suite. C'eot
10 cas pOUl' l' écho.ntillon C19. Pour los ochantillons C24 ct C25, il s' :l.git
d'une ~luctuation des directions, dues, plutôt aux erreurs de mesure, qu'à
des d:Îllpersions
la disparition d'aimantations sccond~ires. L'amplitude/observéesresto d'ail-
leurs dans 10 cas de ces éohantillons inférieure à la dispersion expérimentale.
Leur aimantation naturelle peut donc être considérée comme entièrement stabIa.
La courbe de variation de la thermorémanenco acquiso en laboratoire
par C24 et colle de son aimantation naturolle no présûntent pas de différence
significative. Ce fait tend à prouver que l'aimantation naturelle est entiè-
rement stablo. Elle ost probablemont d'origine thermorérna.nonte.
La désaimantation de tous los échantillons a donc montré que cinq
des huit blocs prélevés sont porteurs d'aimantation stable vraisemblablement
thermorémanente. Les directions do ces aimantations sont indiquées dans le




l~ mOyvnn~ des directions des aimantations stablos quo nous avons
réussi à isoler, doit représenter la direction du champ ancien.
Nous éliminons cependant, du calcul do la direction moyenne, la
direction relative à l'échantillen C22, car sa déclinaison ost nettement
diff6rente des 3utres valeurs observées. Toutefois, l'analyse de son vectüur-
aimantation ayant mentré une aimantation suffisamment stable, on peut le con-
sidéror comme un indicateur valable do la polarité du champ ancien.
On trouve ~lors pour 10 champ ancien, la direction suivante
D = 31 0 l = -72 0
avoc N = 4; R = 3,997i k = 1000; 0\= 3° et 9 = 3°
. 0
Elle est nettement différento de la direction actuelle du champ
torrestre au lieu de prélèvement (à ~~~cara par exemple) •
r--
..-
Tableau 3010 CaractGristiquos dos aimantations rémanentes naturellos et des aimantQ.tions st ::.blos
Aimantations rémanentes naturelles J.imantat ions stables
Ech. D l 1>io (J""o Dm lm Mom (foro H Dm lm k ~
uém 10-4uém uém 10-4uém Ce
C19 112 0 _82 0 1,386 19,80 112 0 _82 0 1,386 19,80 135 36 0 -71 0
C20 C20-1 155 0 -79 0 5,489 26,77 151 0 -77 0 6,745 27,20 instable
C20-2 1480 -75 0 1,256 29,21
C21 021-1 171 0 +26 0 3,217 84,66
021-2 1700 +25 0 3,063 81,68
C21-3 1540 +23 0 2,480 70,86 162 0 24 0 11,151 76,38 instable
021-4 152 0 +21 0 2,391 67,35
C22 800 -69 0 13,031 37,78 800 -69 0 13,031 37,78 35 73 0 -68 0
C23 125 0 20 8,503 85,03 125 0 20 8,5°3 85,03 instable
024 35 0 -700 2,438 3.7';'5'1- - 35 0 -700 2,438 37,51 35 0 -700
.. C25 .. 23 0 -71 0 2,459 26,44 ·~··23° -71 0 2,459 26,44 23 0 -71 0
c26 c26-1 68 0 -76 0 3,551 16,10
C26-2 83 0 -75 0 0,762 16,56 91 0 -740 4,794 15,85 55 28 0 -740 666,61 50
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SITE N° 4 - CD.I'rièro du P.K. 7,5 (x = 436,1; y = 558,1; Z = 20 m)
Les éch.~tillons (C39 à C45)
Sur la route Man~ra.-Vohipeno, aux. environs du P.K. 7,5 et à 150 m
environ en contre-bas de la route, nous ~vons prélevù sept blocs orivntés
dans une carrière d'une trenta.ine de mètres de longueur. Los échantillons ont
été rép3rtis, de façon à couvrir toutü la lonGuour do l~ carrière et autant
que possible à dos niveaux différents.
La roche de teinte gTise, présonte un aspect oxtérieur sain. Troio
échantillons (C40 - C42 ct C45) ont ~té examinés on lame minoe. Los résultnto
ont montré qu'il s'agit de dolérite fraîche ou peu altérée, dépourvue
d'olivine. Ln structuro de l~ roche est la mêmo sur toute l'étendue do l'af-
flGurement, olle ost dol~ritique ophitique. La roche renferme du labrador, Qe
l'au&ite Qt des oxydes do Fe-Ti. Quelquos zones d'altération ferruginouso
(C40) ou chloritouse (C42) ent été observées.
Etude des o.ima.ntat ions
Les aillantations naturelles ont des valeurs d'un même ordre de
Grandeur : 10-3uém ogs/gr. Leurs direotions sont par oontre très dispersL0s,
les déolin~isons notamment. Les inolinnisons, entre losquolles, l'aooord
semble meilleur, ont des valeurs élevées (tabl. 4.1.)
La désaimantation p~ champs ~lternarifs des Goh~tillons, n'a. p~s
donne; do résulta.ts. Los veoteurs· ·.:1imantation présentent uno cel'to.inc stabilité
au stade initial de la dûs~ioantation. r'his la pelœsuite do l'expérience
montre que los direotions se dispersent ensuite de façon significative.
L'éohantillon C45 a été réaimanté par refroi<.1..iu .. :;r.lent da.ns le chn.mp
ma~nétiquc du labor~toire. La thermorGmanonoe ainsi o.oquise, est dirieé, a~~
erreurs d'expérienoe près, suivant le ohamp appliqué. Cc fait tend à indiquor




alternatif ost différent de celui de l'aimantation naturelle (fig. 1).
Aucune infor~~tion sur le champ ~cien n'a été obtenue par l'étude
do co site.
C\I
Tableau 4.1 .. Caractéristiques des ai~~tntions rémanentes naturelles
:L!:ch. D l ~10 1a;-~Uémuém
Co39 300 _77° 1,307 8,95
C..4° 3500 -73 0 1,645 10,97
C.41 253 0 -75 0 0,299 9,Œi
Co42 74 0 -68 0 1,048 5,15
C.43 1980 _82 0 0,665 11,67
C.. 44 335 0 -65° 1,213 10,52
C.45 200 -73 0 2,237 10,81
• •




20 35 55 70 105 135 220 290(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9)
039 D 300 29° 300 220 19 0 90 10 268 0
l
-77 0 -77 0 _800 -840 _85 0 -810 _86 0 _86 0
M/r:Io 1 0,98 0,98 0,95 0,83 0,61 0,52 0,28
040 D 3500 343 0 346 0 349 0 3470 351 0 347 0
l
-73 0 -73 0 -77 0 -79" -790 _81 0 -790
N/llfu 1 0,94 0,90 0,84- 0,67 0,42 0,29
041 D 253 0 261 0 263 0 265 0 268 0 266 0 2700 2540 2640
l
-75 0 -75 0 _800 -820 _820 -85 0 _86 0 _800 -85 0
E/rIo 1 0,94 0,89 0,85 0,73 0,60 0,44 0,31 0,08
042 D 74 0 53° 190 25 0 23 0 240 24° 12 0 94 0
l _68 0
-71 0 -77 0 _80° -61 0 _82 0 -76 0 -65° -840~I/)Io 1 1,02 1 0,98 0,82 0,58 0,42 0,17 0,20
044 D 335 0 336 0 340~ 3420 330° 345 0 3480 358 0 . 353 0
- ,
' l'
..:6'5 0 -66 0 . : ':'7ea. ê • ~
-140 -73 0 -76 0 -790 _62 0 ' -720'.
r.:jNo :1" . 0,91 0,88 0,79 0,56 0,38 0,29 0,14 0" 07
045 <. D 200 . 19° 6 0 -- . 359 0 355 0 1° 20 30 - 22 0
l
-73 0 -75 0 -780 _800 _81 0 _81 0 -79 0 -71 0 _86°
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SITE N° 5 - P.K. 24 (X = 429,2; y = 548,9; Z = 15 m)
Les échantillons (027 à 038)
Quinze à vingt mètres après la borne kilom~trique 24, sur la route
~anakara-Vohipeno, so trouve une petite carrière d'una vingtaine de mètres
de longueur.
La roche d'una teinte généralement grise, passe à certains endroito t
à une teinte rose sans qu'il soit cependant possiblo de délimiter los doux
teintes antre ellos.
Treize blocs orientés ont été prélûvés dans cotte carrière; ils ont
été répartis do façon à en couvrir toute l'étendue. Quatre de ces échantillons
ont ùt6 ensuite oxaminés en lame mince.
Il s'agit de basalte assez altéré, présentant uno structure micro-
cristalline de dévitrification. Les lames présentent un verre jaune-brun
plus ou moins opaque, nV0C do frôquonts oxydos otqu0~un sphères de silice
n8oforméo. Aucune traco d'olivine n'a été observée •
Etude des aimantations
Tous les échantillons ont ét8 considérés sauf le 034 dont le chapoau
de plâtre 0' ent détaché pendant 10 transport.
Les diroctions et los intensités dos aimantations naturelles sont
indiquées dans le tableau 5.1.
L'examen de cc tableau montre que les aimantations spécifiques sont
assez bien groupées; les valùurs calculées, sauf une, sont comprises cntrù
30 ct 50.10-4uém/gr. Au point de vue direction, on note surtout des décli-
naiscns oritentales. Elles sont nettement différentos de la valeur de la
déclinaison magnétique actuelle à Manakara par exemplo (D = 345°). Les incli-
naisons, par contre, sont de l'ordre do grandeur do l'inclinaison magnétique
•••
•24
aotuelle. Comme dans le oas des aimantations spéoifiques, los directions sont
également relativement bien groupées.
Pour l'an~lyse des aimantations, un éohantillon par bloc prélevé, a
été soumis à une d6saimantation progressive par champs alternatifs. Los courbes
de la figure 1 montront la variation do chaquo aimantation en fonction du c~amp
appliqué. Dans l'ensemble les aimant at ions diminuent peu lorsque l'on applique
le ohamp. On remarque en particulier la présonce d'une courbe à pente initiale
positivo, celle de C38. Ceci indiquo un acoroissement initial de l'aimantation;
mais la poursuite du traitement entraîne une diminution normale de oelle-ci.
D'une façon générale, los aimantations sont peu sensibles à l'action
du champ elternatif.
Les diagrammes des figures 2 et 3 permettent do suivre l'évolution
des vecteurs-aimantation durant la d6saimantation. La plupart des directions
subissent pou de changom0nt. Ce fait indique des aimantations entièrement
stablos.
Los autres vecteurs subissent, au déput du traitement, unchangemont
de direction. YLais ils so stab~lisent ensuite généralemont après l'applioation
de champs alternntifs de 70 à 100 Oc. Ce phénomène indiquo la prûsencc d'aiman-
tation stable superposée avec des aimantations sooondaires.
En conclusion, la désaim~ntation de tous les échantillons a montré
quo certaines aimantations n~turelles sont stables. D'autres, comportent de
oomposantes instables, quo le traitemont réussit cependant à détruire, los
aimantations stables constituent néanmoins une fraotion importante de l'aiman-
tation naturolle (tabl. 502.)
Deux éohantillons réaimantéa par refroidissemont dans 10 champ du
laboratoirc, ont aoquis dos thermorémanenccs dirigées, aux errours d'expérience
près, suivant 10 champ appliqué.
• ••
••
Cola peut s'appliquer à l'ensemble des échantillons et il est vrai-
semblable.quo los aimantations stables, quo nous avons réussi à mettre en
évidonco, soient dirigées suivant le champ agissant au moment du refroidissement
de la roche. Dans cos conditions, la moyenne des directions de ces aimantations
doit représonter la direction du champ ancien, c'est-à-dire
D = 21° l -54°
a,vec N = fOi R = 9,966; k 264,7QS; ~= 3° et 9 ... 5°
o
La direotion relative à C37 n'a pas ét6 oonsidérée dans 10 calcul
do la moyenna à cause de l'écart important qu'alla présente par rapport aux
autros directions observées (fig. 2).
Cotto déclinaison est nettement différente do la valeur actuelle do
la déclinaison magnétiquo, au lieu do prélèvement •
T2.bloau 5010 Cnr~ctéristiquGs des aimantations rémanentes nnturolles et des aim~lt~tions stables
\D
C\f Aimantations r6manontos naturelles Aimmtations stablos
Echo D l Mo
1ci=-ZUém Dm Im Mom v~m li Dm lm k ff.uém uém 10- uém Oc
C27 C27-1 19° -60° 1,156 4-1,29 17° -60° 2,314 37,93 70 13° -57° 1000 8°
C27-2 15° -60° 1,158 35,09
028 C28-1 24° -53 0 2,043 39,28 24° -54° 4,463 42,91 240 -54° 1000 8°
C28-2 23° -56 0 2,420 46-,54
C29 16° -500 3,016 18,97_ 16° -500 3,016 18,97 16 0 -500
C30 23° -57 0 2,610 51,19 23° -57 0 2,610 51,19 23 0 -57°
C31 C31-1 19° -500 2,087 47,44 18° -48 0 3,515 46,86 18° -48° 500 11 °
C31-2 16° _46 0 1,428 46,08
C32 32° -55 0 2,271 36,63 32° -55° 2,271 36,63 320 -55°
C33 19° -500 2,100 34,43 19° -500 2,100 34,43 19 0 -50°
C35 15° , -520 8,443 48,25 15° -52 0 8,443 48,25 15 0 -52 0
~36 ~7° -570 8,699 40,18 21° -57 0 8,699 40,18 27° -57°
037 C37-1 ---51°- -59 0 7,821 46,87 _.
C37-2 44° -62° 3,819 43,16 48° -60° 18,610 44,57 48 0 -60° 1000 4°
C37-5 48° -59° 6,964 42,98
038 038-1 21° -61 0 5,113 42,97 200 -60° 6,565 42,36 100 220 -58° 1000 8°
C38-2 18° -60° 1,452 4°,33
•
Tableau 5.2. Variation des directions ct intensités dt~imantction p~ndant ln désaimantation
r-
°
35(\J Ech. E 20 55 70 105 135 220 290 440 570 750(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) (10) ( 11 ) (12)
C27-1 D 19° 15 0 5° 8° 15° 15° 12° 11° 14° 34°
l -Soo
-580 -58° -58° -57° -56° -55° -58° -56° -35°
Ill/Mo 1 0,93 0,93 0,91 0,87 0,81 0,80 0,4° 0,21 0,01
C28-1 D 24° 20° 20° 20° 20° 18° 24° 22° 24° 25° 26°
l
-53° -54~ -54° -54° -54° -53° -52° -54° -56° -54° -68°
],1/:&10 1 1 1 1 1 0,98 0,96 0,82 0,75 0,5.5 0,42
C29 D 16° 14° 13° 13° 12° 12° 11 0 8°(?) 16° 16 ° 14° 17°
l
-5°° -5°° -49° -49° -50° -49° -48° -49° -51° -5°° -61° -73°
II/no 1 1 1 1 1 1 0,98 0,86 0,76 0,55 0,36 0,26
C30 D 23° 23° 22° 22° 23° 23° 23° 21° 24° 24° 25°
l
-57° -57° -57° -57° -57° -57° -57° -570 -580 -59° -550
M/ltIo 1 0,99 0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,84 0,75 0,56 0,38
C31-1 D 19° 17° 16 0 15° 15 0 16° 20° 14° 16° 18° 17°
l
-5°° -490 -49° -49° -49° -49° -49° -48° -5°° -5°° -61°
l'I/Mo 1 0,98 0,98 0,97 0,97 0,95 0,93 0,84 0,74 0,5° 0,42
C32 D 32° 31° 32° 32° 31° 30° 32° 29° 29° 35° 32°
l
-55° -55° -55° -55 0 -55 0 -540 -55° -55 0 -57° -57° -53°
11/1:;'0 1 0,99 0,99 0,99 0,98 0,95 0,92 0,78 0,72 0,48 0,31
C33 D 19° 19° 20° 21° 20° 20° 21 0 11 0 15 0
l
-5°° -52° -53° -54° -540 -53° -51° -53° -54°~1/1'10 1 0,98 0,96 0,94 0,90 0,84 0,72 0,37 0,21
C35 D 15° 16° 16° 17° 16 0 17° 16° 15° 17° 21° 16 0 13°
l
-52° -52° -53° -52°' -52° -52° -52° -52° -54° -54° -44° -42°M/r.io 1 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,86 0,80 0,56 0,31 0,18
036 D 27° 27° 27° 27° 27° 27° 27° 27° 28° 13° 23°
l
-57° -56° -56° -56° -56° -56° -55 0 _56° -58° -51° -45°
M/No 1 0,99 0,98 0,98 0,97 0,96 0,94 0.84 0,78 0,54 0,25
037-6 D 51° 490 5°° 500 5°° 47° 47° 48° 45° 44° 44°
l
-59° -58° -57° -57° -57° -56 0 -56° -55° -580 -57° -66°
P./Mo 1 0,97 0,97 0,96 0,94 0,92 0,87 0,73 0,59 0,36 0,31
038-1 D 21° 21 0 240 200 19 0 23 0 26° 25° 25 0 25° 25 0
l
-61° _600 -59 0 -59 0 -59° -570 -56 0 -590 -590 -580 -540
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SITE N° 6 - F1UU~FANGANA (X = 371,4; y = 538,7; z = 30 m)
Los échantillons (061 à C98)
Près de l~ route Vohipeno-Farafanganâ, ct à neuf kilomètres environ
do F<\rafangana, nous n.vons prélevé dMS une grando carrière, trento huit échM-
tillons orientés.
La roche de teinte noire ot d'aspect extérieur bien sain, <\ffloure
sur une centaine do mètros environ. Son épaisseur varie do 5 à 20 mètres, d'une
oxtrêmit6 à l'autre de la carrière.
Les ~chantillons ont été répartis aussi uniformément que possible
sur toute l'étendue de la carriere. Cinq d'entre eux ont été examinés en lame
mince. Les résultats montrent qu'il s'agit de basalto sans olivine, à struc-
ture microlitique interstale (à l'extrêmité gauche de la carrière) ou aphM:\-
tique (au centro) ou encore à tcnd.$nco fluidale (à droite).
Dans les lames ont ~té notés d'abondn.nts oxydes de Fo-Ti et un aeréb'at
de microlitos plagioclasiquos et de pYroxènes granulaires. Deux lames (061 et
065) renferment, en plus, de nombreuses plages brunâtres d'altération ferru-
gineuse.
Etude dos aimantations
Tous les échantillons ont été considérés, sauf un, le C93, dont le
"chapeau de plâtre" s'est détaché au ceurs du transport.
L'examen de l'histogramme des aimMtations spécifiques (fig. 1a)
fait apparaître un net maximum (81~~ des échantillons) dans les intervallos
5-25.10-4uém. De même sur la figure 1b, il apparaît que la majorité dos
directions sont compriscs entre 350° et 10°. Elles sont groupéos assoz loin
de la direction :J.ctuolle du champ magnétique à Faraf31lgana (D = 340°; l = -57°).
Il exist'e donc dt11ls l'ensemble une assez bonne homogénéité des aima.n-




L'analyse des aim,ntations a été faite par désaimantation progressive
de tous les échantillons.
La grande m~jorité des échantillons sont porteurs d'~im~tation stable.
Oello-ci ost quelquefois superposée avec des aimantations socondaires que 10
traitement a réussi cependant à détruire. Le champ altornatif appliqué dans
ces cas-là dépasse rarement 100 00.
Nous reproduisons sur les figures 2 et 3 qQelques courbes de désai-
m~tation, ~insi que quelques diagrammes, illustrant la variation des vecteurs-
a.imantation durant le traitement.
Sur la. figure 1c nous ~vons indiqué les directions des différentes
aim~tations stables. Oelles-ci sont bien groupéos loin do la diroction
actuelle du champ terrestre.
On note la pr6sence de deux directions opposéos à l'ensemble des
autres, il s'agit des ùch~tillons 075 et 0760 Nous pensons qu'il S'aBit d'une
orreur dans l'orientation do ces tch~ntillons et nous ne tiondrons pas compto
de ces deux directions d~ns le calcul do la direction moyenne.
Quatre échantillons ont été réaimantés on laboratoire, par refroidis-
sement d3.lls un champ connu. Toutes los thormorémanencos a.cquises sont di-
rigées aux erreurs d'expérience près, suivant le champ appliqué. Ce fait montre
que les échantillons s'a.imantent norma.lement suivant le champ agissant. Cette
conclusion peut s'étendre à l'ensemble des échantillons. Dans cos conditions,
les a.im~tations stables, étant d'origine thermor6manento, elles sont dirigées
suivant le champ ambiant au moment du refroidissement 0 La. moyenne de lours
directions représente par conséquent la direction do ce champ ancien.
On trouve alors :
D "" 356 0 l l:I;I -620
aveo N = 28; R = 27,748; k = 106,973; rA = 30 et e = 8 0
o
Oette direction présonte un écart do plus de 15 0 avec la déclinaison
magnétique actuelle à Farafangana (fig. 1c),
0 Tableau 6 0 1• Caractéristiques des aimantations rémnnontes naturelles et des aimo.ntations stablesrt)
Aim9.fit a.t ions rémanent es na.t urelles Aimantations stablos
Echo D l Mo
1r-'zuém
Dm lm I1Iom Vzm H Dm lm k rJ..
uém uém 10- uém Oe
061 061-1 9° -65° 1,930 12,53 10° -59° 3,156 12,57 10° -59° 90,91 26°
061-2 10° -53 0 1,226 12,64
062 062-1 358° -62° 2,132 11,84 359 0 -64 0 4,375 12,05 instable
062-2 360° -66° 2,243 12,26
063 053-1 329° -63° 2,240 10,874 345 0 -65° 3,234 10,74 70 357° -67 0 111,11 24°
063-2 20 -66° 0,692 11,°7
064 064-1 11° -62° 0,795 20,92 6° -62° 666,67 3°
064-2 13° -62° 13 043 27,45 6 0 -62° 3,202 24,07
064-4 4° -60° 0,409 21,53
064-5 1° -62° 0,458 24,11
064-6 360° -64° 0,497 26,16
065 065-1 35°° -53° 0,426 11,21 348 0 -54 0 666 ,67 5°
065-2 344° -56° 0,393 10,64 348 0 -54° 1,220 11,35
065-3 349 0 -52° 0,401 12,35
066 066-1 16°
-59° 1,312 12,38 19° -52° 3,181 15,52 inst:1ble
C66-2 21°
-45 0 1,869 11,99
067 11° -72° 1,258 7,49 11° -72° 1,258 7,49 50 19° -69 0
C68 C68-1 355 0 -64° 1.,272 18,17 3540 -66 0 2,052 18,82 3540 -66° 1000 8°
068-2 353~ -67° 0,780 20,00
069 069-1 3590 -700 3,398 23,76 359° -67° 4,811 20,47 100 3500 -63° 181,82 19°
069-2 360° -63° 1,413 15,36
C7° 351 0 -71° 1,976 20,16 351 ° -71 ° 1,976 20,16 351° -71 °
C71 C71-1 3560 -65° 0,808 22,13 358° -64° 2,476 22,21 358° -640 2000 30
C71-2 3600 -63° 0,864 22,74
C71-3 360° -640 0,804 21,74-
000
1J.imanta.tions rémanentes naturelles Aim&îtations stables







































351 0 -51 0
3540 -56 0
51 0 -65 0







349 0 -64 0
50 -68 0
10 -63 0





344 0 -66 0
43 0 -68 0






















































33 0 -23 0
359 0 -640
344 0 -66 0









































Tabldau 5010 Caract€ristiques des ai,;13,ntations rémanentes naturelles et des aimantations stables (3uito)
-----.._._-------------------------------_._-_ ...._--_._--- .......---------------_.....__.... .._.~------
Aimantations rémanentes naturelles Aimantations stables
Sc.h. D l Iilo ro Dm lm r~om âo~ H Dm lm k cl-
uém 10-4uém uém 10- uém Oe
C85 C85-1 1600 +58 0 12,080 85,07 1600 +57 0 14,553 82,45 instable
c85-2 1600 +57 0 2,473 71,70
c86 C&5-1 3590 -62 0 1,572 41,37 359 0 -63 0 3,2.29 44,.85 359 0 -63 0 1000 80
c86-2 358 0 -64 0 1,657 48,74
c87 331 0 -72 0 3,131 34,79 331 0 -72 0 3,131 34,79 50 332 0 -70 0
c88 C88-1 30 -56 0 7,471 36,53 20 -57 0 14,65° 41,80 20 -57 0 1000 80
C88-2 360 0
-59 0 7,179 49,17
c89 350 0 -54 0 2,217 10,98 350 0 -54 0 2,217 10,98 5° 20 -58"
C90 C90-1 344 0 -58 0 7,5 07 55,61
C90-2 348 0 -59 0 2,117 33,08 346 0 -59 0 13,224- 50,66 346 0 -59 0 4000 22 0
C90-3 345 0 -59 0 3,600 58,07
C91 165 a -75 0 0,9°2 8,83 165 0 -75 0 0,902 8,83 70 342 0 -65 0
C92 C92-1 53 0 -72 0 0,576 6,23 53 0 -73 0 1,196 6,46 instable
C92-2 540 -73 0 0,620 7,29
C94 3400 -55 0 4,319 14,49 3400 -55 0 4,319 14,49 335 0 -55 0
C95 C95-1 14° -57 0 0,377 10,33 80 -58 0 1,118 10,°7 80 -58 0 400 6 0
C95-2 100 -59 0 0,373 10,24
C95-3 10 -57 0 0,358 9,68
C96 326 0 -62 0 1,368 9,91 326 0 -52 0 1,368 9,91 instable
Cn 351 0 -59 0 3,667 20,15 351 0 -59 0 3,667 20,15 25 356 0 -56 0
C98 C98-1 340 0 -51 0 0,590 9,36 3400 -41 0 0,907 9,35 50 341 0 -47 0 76,92 29 0








20 35 55 70 105 135 220 290 440 570( 1) (2) (3) (4) (5 ) (6 ) (7) (8) (9) ( 10) (11 )
C61-1 D 9° 9° 8° 8° 8° 9° 8° 20°
l
-65° -65° _66° -68° _66° -61 ° -57° -71°
11/1;10 1 0,94 0,88 0,79 0,61 0,43 0,30 0,04
c62-1 TI 358° 1° 7° 8° 6° 18° 13° 2° 19°
l _62° -61 ° -62° -63° -61 ° -58° -57° -56 0 -60°
NIl'lo 1 0,95 0,89 0,83 0,70 0,50 0,39 0,19 0,11
c63-1 D 329° 343° 351 ° 354° 356° 357° 359°
l
-63° -63° -65° -66° -60° -62° -63"
r /11' 1 0,94 0,87 0,76 0,58 0,38 0,28..; 10
C64-1 D 11 ° 11 ° 12° 13° 13° 12° 7° 11° 16 ° 6° 17°
l
-62° -62° -62° -63° -61° -59° -53° -61 ° -62° -59° -65°1- Il" 1 0,98 0,96 0,94 0,85 0,74 0,65 0,45 0,40 0,26 0,24_/ lO
C65-1 D 35°° 35°° 35°° 35°° 348° 355° 352° 35°° 353°
l
-53° -52° -54° 5ro -55° -53° -53° -51 ° -48°- .)
I:jr;o 1 0,93 0,87 0,79 0,66 0,47 0,37 0,15 0,08
c66-1 D 16 ° 11 ° 14° 11° 18° 11° 12° 4°° 34°
l
-59° -59° -Soo -61 ° -59° -52° -49°(?) -58°
-5°°~=IIlo 1 0,94 0,88 0,81 0,66 0,49 0,41 0,15 0,07
C67- D 11 ° 21° 19° 20° 20° 18° 16 ° 19° 21° 5°
l
-72° -70° -69° -68° -65° -65° -64° _68° -74° _17°
l-ï/r'lo 1 0,95 0,88 0,84 0,77 0,S8 0,63 0,44 0,42 O,OS
C68-1 D 355° 354° 354° 354 0 354° 353° 355° 355° 355° 342°(?) 355°
l
-64° -64° -64° -64° -63° -61 ° -61° -64° -65° -63° -66°
E/no 1 0,98 0,97 0,95 0,86 0,74 0,65 0,47 0,40 0,28 0,23
C69-1 D 359° 357° 359° 31..8° 2° 35°° 349° 352° 35°" 348° 3L';-7°
l
-70°
-7°° -700 -70° -69° -67° -65° -71 ° -73° -71° -73°
E/Mo 1 0,97 0,94 0,90 0,80 0,64 0,55 0,31 0,27 0,15 0,14
C7° D 351 ° 352° 352° 354° 354° 356° 357° 3~.5 ° 351 ° 1° 2°
l
-71° -70° -69° -69° _68° -56° -64°




Tablcc1.U 6.2. Variation cles c'ciroctions ct incc;l1sités ~,-r.'..iL1~.....nt2.ticn ~cnclant lCl. clésc,iE1:"ntCl.-i;ion (Suit
-.----_______________________•____~____...._~...._~_....____,........... __• __....~_ .. w __·_.__,__
Ech. H
°
20 35 55 70 1°5 135 220 290 440 570(1) (2) (3) (4) (5 ) (6 ) (7) (8) (9)
.'
( 1O) (11 )
C71-2 D 360° 3° 5° 50 50 3° 10 3600 50 3590
l -63 0 -63 0 -630 -64 0 -63 0
-59 0 -58 0 -63 0 -67 0 -65 0
fI/Mo 1 0,99 0,97 0,92 0,79 0,63 0,55 0,31 0,23 0,12
C72-1 D 351 0 3540 3540 356 0 355 0 353 0 3550 3570 3590 355 0 356 0
l
-57 0 -57 0 -57 0 -580 -570 -56 0 -55 0 -580 -620 -590 -59 0
r:jI.lo 1 0,99 0,96 0,92 0,84 0,73 0,57 0,48 0,38 0,20 0,14
C74-2 D 336 0 3430 3600 3590 3600 10 30 358 0
l
-64° -63 0 -63 0 -630 -61 0 -59 0 -55 0(1) -570
r/mo 1 0,96 0,91 0,87 0,72 0,54 0,44 0,14
C75 D 1600 171 0 1740 1840 1790 179° 1840 183 0 187 0 195 0
l -66 0
-65 0 -65 0 _66 0 -65 0 -61 0 -61 0 -65 0 _600 -480
N/No 1 0,94 0,87 0,83 068 0,52 0,37 0,13 0,09 0,03,
C76-1 D 1700 1780 175 0 171 0 175 0 1740 173 0 169 0 181 0 188 0 1890
l
-65 0 -64 0 _66 0 -66 0 -65 0 -64 0 -63 0 -65° -700 -63 0 -72 0
r/llo 1 0,97 0,94 0,91 0,81 0,70 0,62 0,36 0,32 0,17 0,14
C77-1 D 349 0 351 0 3480 353 0 3500 3480 3570(1) 345 0 346 0 3540 357 0
l -64 0 -64 0 -65 0 -66 0 -64 0 -65 0 -65 0 -600 -680 -64 0 -71 0
1-:/110 1 0,97 0,95 0,91 0,81 0,65 0,56 0,37 0,30 0,16 0,15
C78 D 10 20 3600 1° 10 10 10 20 358 0 10 356 0
l -63 0 -62() -620 -620 _61 0 -61 0 -51 0 _61 0 -520 -600 -640
E/1IIo 1 0,99 0,98 0,96 0,93 0,90 0,86 0,78 0,75 0,58 0,53
C79 D 330 340 320 31 0 31 0 26 0 120 27 0 26 0 41 0
l -23 0 -240 -31 0 -380 _400 _41 0 -420 -47 0 -480 _400
-- Ir 1 0,92 0,72 0,64 0,58 0,45 0,38 0,22 0,14 0,12i.~/ ·"0
c80-1 D 3590 356 0 356 0 356 0 358 0 355 0 3540 3600 352 0 345 0
l -54 0 -630 -630 -640 -63 0 -59 0 -55 0 _61 0 -720 -720





Tablo2.u 6.2. Vari~ti~::_c....G~~irüct~~ns ~!_~~t e~~~! 6s_cll2.im~:;té1!~~::_.2~d3.l.2t lé), d6sE;:~~a ..i1té1tion (Suite)
Ech. H
°
20 35 55 70 105 135 220 290 440 570( 1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) ( 10) (11 )
C81-1 D 50 40 50 30 60 50 100 80 70 60 60
l
-65 0 -65 0 -65 0 -65 0 -630 -630 -620 -570 -65 0 -55°(?) -630
IjrIo 1 0,98 0,95 0,94 0,86 0,69 0,57 0,39 0,32 0,16 0,10
C82-1 D 3440 337 0 3440 3520 3530 356 0 352° 14°(?) 354° 356°
l -66 0 -66° -67° _56 0 -66 0 -61 0 -600 -630 -690 -63 0
11/1:0 1 0,94 0,90 0,83 0,68 0,53 0,44 0,23 0,19 0,07
c83-2 D 45 0 45° 36 0 25 0 22 0 16 0 1!~ 0 140 100 16 0 180
l -68 0
-67 0 -670 -66 0 -63 0 -600 -59 0 -590 -63 0 -58 0 -630
E/lIo 1 0,94 0,89 0,82 0,68 0,55 0,48 0,31 0,26 0,16 0,12
c84 D 200 200 180 170 200 15 0 15 0 240 180 170
l
-700 -700 _700 -71 0 -700 -690 -680 -68 0 -720 -74 c
1.I/lio 1 0,96 0,92 0,88 0,77 0,66 0,59 0,37 0,19 0,17
C86-1 D 3590 3590 3590 3590 10 ,3600 3570 10 3580 3600 14°
l -620 -620 _61 0 -61 0 -61 0 -600
-59 0 _600 -620 -600 -56 0
II/Ho 1 0,98 0,97 0,95 0,89 0,82 0,77 0,63 0,57 0,40 0,25
c87 D 331 0 3290 3320 333 0 331 0 3300 3300 335 0 3320 335 0 3300
l
-720 -71 0 -69 0 --69 0 -680 -670 -66 0 -65 0 -680 -640 -700
E/No 1 0,99 0,98 0,97 0,91 0,84 0,78 0,66 0,61 0,45 0,38
c88 D 20 30 70 70 3600 20 10 50 90 50 50
l
-56 0 -56 0 -56 0 -56 0 5'70 -570 -570 5:- 0 -59 0 -56 0 -51 0- 1 - _J
I:/r:io 1 1,01 1,01 1,01 1,02 0,96 0,92 0,81 0,73 0,57 0,46
c89 D 3500 357 0 3600 20 30 70 1)0 60 30 3590 40
l
-54 0 -570 -56 0 -580 -58 0 _50C -60 0 -520 -63 0 _62 0 -500
n/Ho 1 1, 18 1,33 1,41 1,37 1,04 0,81 0,43 0,28 0,15 0,14
C9~1 D 3440 3440 3[;.3 0 345 0 345 0 345 0 3440 3[j-6° 345 0 345 0 351 0
l
-58 0 -580 -59 0 -59 0 -59 0 -580 -580 -59 0 -61 0 -59 0 -670
r=/110 1 1 1 0,99 0,96 0,91 0,87 0,75 0,68 0,42 0,31
•••
-
TE1bloc.u 602 0 V2..ri').tion dGS tlir.:..ctiollS 8"G int':";'1s~.t(S ,~'').ir.1':'.!lt':',tion ')ondant 13. c1.ésaim2.l1to,tiün (Suite)
--_.. - ._-------------- ....- ......----...._- ---
Echo H
°
20 35 55 70 105 135 220 290 440 570(1) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) (10) (11)
091 D 165 0 2270 336° 3320 342° 3440 3430 356 0 342° 3420
l
-75 0 -85 0 -72° -68° -65° -61 0 -600 -66° -730 -65°
HjIlIo 1 0,99 1,08 1,06 0,86 0,65 0,51 0,26 0,21 0,07
-c92-1 D 53 0 300 50 90 60 120 100 15 0 190 15 0
l _720 -680 -65 0 -55 0 -61° -56 0 -500 -580 -670 -650
II/Mo 1 1,01 1,04 1 0,82 0,68 0,53 0,31 0,21 0,16
094 D 3400 3320 335 0 3340 3360 335 0 335 0 335 0 334 0 335 0 3300
l
-550 -540 -55 0 -540 -540 -540 -51 0 -51 0 -53 0 -500 -500
I.~jr~o 1 1 0,99 0,98 0,93 0,86 0,76 0,56 0,48 0,25 0,17
095-3 D 10 4° 4° 20 30 70 5° 70
l
-570 -56 0 -56 0 -570 -550 -540 -530 -540
l:f~([o 1 0,95 0,93 0,90 0,84 0,75 0,67 0,44
096 D 326 0 331 0 3330 3340 341 0 3370 3270 3330 3290 3380
l -620 -600 -600
-590 -560 -570 -530 -470 -53 0 -35 0
EjHe 1 0,96 0,92 0,86 0,74 0,59 0,50 0,36 0,24 0,17
097 D 351 0 3520 356 0 3570 3570 353 0 3530 10 356 0 3580 356 0
l
-590 -580 -56 0 -56 0 -550 -5~·0 -530 -530 -61 0 -540 -620
MjMe 1 1 1,01 1 0,93 0,80 0,70 0,43 0,36 0,19 0,17
098-1 D 3400 3370 3370 3330 3340 3380 3)60 335 0 331 0 339 0
l
-51 0 -500 -530 -540 -51 0 _46 0 -t,4° -490 -56 0 -47 0
Il/No 1 0,93 0,89 0,82 0,69 0,53 0,46 0,21 0,16 0,07
...
"'.
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SITE N° 1 - LONANGISA (X = 332,2; Y = 530,2; Z ... 50 m)
Les échk~tillons (C58 à 050
Un peu au Norù du village do Lonnngis~, nous avons prélevé au bord
de la routo F.:lrafangM'J.-Vangaindrano, trois blocs do rocho oriantés. L'affleu-
rement forme l'une des parois de la routo.
Après examen du bloc C60 en lame minoe, il apparaît quo l':l.ffleurement
est constitué p~r du b~so.lte s~s olivine, renfermant de e"I':ulds pyroxènos. Il::',.
roche, peu altér~e, a uno structure microlitiquo avec du vorre important d~s
les interstices.
Etude des aimantations
Les aimanta.tions spécifiques sont du même ordre de grandeur, mais
les directions observées sont assez dispersées, notamment on déclinaison. Si
l'on considère los inclinaisons seules, l'accord obsorvé est meilleur (T~blc".u
1-1) •
L'analyse des différentes aimantations, par le procédé habituel Ù~
désainantation progTossive par champs alternatifs, fait apparaître los faits
suiv~ts
toutes les a.ima.ntations diminuant dès le début de l'exp~rj,ence
un changement intervient dans la, direction des vectours-airnant<:'.tiollo
Ces f~its traduisent l~ disparition des a.imantations secondaires.
Lorsque l'on pousse la. d6saimantation, on constate que les v~ctours-aimant~tiùn
se fixent. Ceci traduit la présence d'une composante d'aimantation stable.
En ce qui concerne l'échantillon C59, l'o~~on du diagramme corres-
'pondant (fig. 3) appelle une re~.rquo. Les points représenta.tifs dans 10 pl~
XOY,de l'extrêmité de son vecteur-aimantation,sont bien align6s. Cependant
on constate quo la dreite qui les joint ne passe pas par l'origine. Ce fa.it






d'aimantation à moins qu'il ne s'agisse d'uno anisotropie. Nous n'avons p~s
pu isoler la. composante 10.. plus "dure" la soule intéressru1te.
C 59 a ét é réaimant é on laborat oire 0 La thermorémanence ,:J.cquise est
diriGée suivant le champ appliqué. Il n'y a donc pas d'anisotropie magnétiquo.
Cette thermorémanence sc comporte vis-à-vis du champ alternatif d'une
façon différente do colle de l'aimantation naturolle (fig. 1).
Los diroctions des aimantations stablos relatives aux tchnntillons
C58 et 060 sont indiquées dans le tableau 70'. En supposant cos aim,~tationo
d'origine thermorémanente, la moyenno de lùur diroction est considérée comme
étant la direction du champ, au moment du refroidissement de la roche, à
savoir :
D = 3500 l = -67 0
avec N = 2; R = 1,997; k = 333,33; ~ = 140 et e = 4 0o
Elle présente une différence do l'ordre de 10° avec la direction
magnétique actuello à Farafangana.
c;;t
r>')
Tableau 7.1. Car~ctéristiques des aimantations rémanentes naturelles ct des aimantcticns stables
Aimantations rémanontes naturel los Aimantations stables
Ech. D l t:1O 1~-auém Dm lm 1'1om <r zm H Dm lm k (j...uém uém 10- uém Oe
C58 C58..1 12° -61° 3,713 18,34 11° -61° 5,336 17,94 50 343° -67 0 1000 8°
C58-2 10° -62° 1,623 17,08
C59 29 0 -590 1,207 13,26 29° -59° 1,207 13,26 instable
C60 316 0 -64° 3,859 17,62 316° -64° 3,859 17,62 50 356° -66°
•
lt'\('f')
Tableau 7.2. Variation dos Qiroctions ct intensités cl~imantation );lendant la désü.i.;!2.i1tn.tion
Echo li
°
20 35 55 70 105 135 220 290 440 570
(1) (2) (3) (4) (5 ) (6 ) ( 7) (8) (9) ( 10) ( 11 )
058-1 D 12 0 80 3540 3440 343 0 342 0 342" 345 0 343 0 327 0 343 0
l -61° -60° -65° -67 0 -65 0 -63 0 -61 0 -67 0 -700 -69° -71 0
ElMa 1 0,97 0,88 0,82 0,74 0,58 0,5° 0,26 0,22 0,11 0,11
C59 D 29° 300 18° 170 17° 15 0 360" 12° 5° 356° 352 0
l
-59 0 -60° -55° -66 0 -66 0 -66 0 -65° -66° -700 -70° -68 0
l'I/rJo 1 0,98 0,90 0,80 0,70 0,58 0,53 0,40 0,35 0,22 0,18
C60 D 316 0 327 0 351 0 356° 355° 360 0 360° 356 0 3540 60 90
0' r -640 -63° -65° -66° -65° -62° -60° -66° -69° -69° -67°
ElMa 1 0,96 0,90 0,82 0,7° 0,56 0,47 0,26 0,21 0,12 0,11
.. ....
Site n!..7
VARIATION DBS A R N PENDANT LA DBSAIUANTATION
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SITE N° 8 - P.K. 44 (x = 329,9; Y = 529,7; Z = 25 m)
Les 6cl~tillons (050 à 057)
Huit échantillons orientés ont 6té prélevés au P.K. 44 de la route
Farafa.n&"aJla-Vangaindrano. La roche qui forme à cet endroit, une ,les parois de
la route, a une épaisseur d'environ 3 mètres et s'étend sur une cinquantaine
de mètres. L'étude de trois échantillons en lame mince a montré qu'il s'aGit
de basalte frais ou peu altéré sans olivine, contenant de l'augito et des
oxydes do Fe-Ti.
Ln. structure de la. roche est microlitiquo interstale à tendance dolé--
ritique (050) ou à tendance porphyroïde (053 et 057).
Etude des aimantations
Los aimantations naturelles sont caractérisécs par la forte disper-
sion, aussi bien des aimantations spécifiques que des directions (tabl. 8.1.).
On note la présence d'échantillons fortement aimantés (050 - 054 ot
057). Oos fortes valeurs suggèrent uno réaimantation pŒr coups de foudre.
Au point de vue direction, on rema.rque, en plus, que cert0,ines inoli··
naisons ont des valeurs f~ibles.
L' n.nalyso do chaque aimantation n CtE:': faite pa.r désaimantation pro·-·
gressive, par cl~ps alternatifs.
Toutes les courbes de désaimantation, sauf une, celle de 051, ont
une ponto initiale négative, indiquant uno diminution do l'aimantation dès
le début de l'expérience'(fig. 1). En môme temps, on observe un chansement
de direction du vecteur aimantation (fig. 2 et 3). Oe fait ost attribué à )a
destructien dos comp0sants instables. ~1ais la poursuito de la désaimantation
mentre qu'aucun des vectours-ai~antationn'atteint une stabilité satisfGisnnte.





En ce qui concerne l'échantillon C51, l'accroissemont initial observé
est suivi d'une décroissance normale de l'aimnnt~tion. Comme dans le cas Qes
autrus ôchantillons, ~ucuno aimantation stable n'a pu êtro isolûe.
Il en résulte que les aimantations naturelles des échantillons prG~
levés sont instables dans leur totalité. L'allure des courbes de la figure
1 suggère que ces aimantations peuvent êtro du type .'illI. Co qui explique
d'ailleurs les fortes valeurs observées, dos aimantations (tabl. 8.1.)
Les échantillons C51 et C53 ont été réaimnntés en labor~toire suivN1t
10 prooédé habituel, c'est-à-dire, par refroidissement dans 10 chc~p m~Gné­
tique du laboratoire.
Los thermorémanences ainsi Q,cquises, sont nor,.><.'1.1ement diri[,éos, aux
orreurs d'expérience près, suivant le champ appliqué. Sur la figure 1, nous
avons tracé la courbe do variation de la thermor~man~nce relative à C53, on
fonotion du champ alternatif. Il existe une nette différence entro le compor-
tement de la thcrmoréc~ûnc0 et des aimantations naturelles. Ces dernières
ne sont vraisemblablement pas d'oriBine thermor<::manente, comme nous l';:wons
déjà supposé.
En résumé, la désaim~tation de tous los éohantillons, n'a pas permis
d'isoler les aimantations stables, p~r suite de l~ présenoe d'importantes
aimn.ntations seconcL~ires, vraisemblablement du type AllI. Aucune information
sur le champ anoien n'a pu êtro obtenue, de l'étude UO oe sito.
CX)
ri")
Tableau 8.1. Caractéristiques des aimantations rémancntos naturelles
Ech. D l }ilo
10-Zuémuém
C50 2200 80 27,361 291,07
C51 3270 -36 0 2,324 11,87
C52 83 0 -25 0 1,854 19,41
C53 177 0 - 5° 4,031 67,18
C54 3000
- 7° 45,21'J 307,55
C55 97° -17° 4,415 41,65
C56 243° -70° 8,451 44,71
C57 3540 _12° 19,038 1L:.2,07
... .. •
0'\




20 35 55 10 105 135 220 290 440 570(1) (2) (3) (4) (5 ) (6 ) (1) (8) (9) ( 10) (11)
050 D 2200 222 0 225 0 221 0 231 0 228 0 226 0 319 0
l + 80 + 10 +10 0 +12 0
_ ,0
-11 0 -21 0 -640
"
l:fI\Io 1 0,93 0,55 0,26 0,13 0,°1 0,05 0,01
051 D 321 0 333 0 60 356 0 3600 20 30 40 359 0 351 0
l
-36 0 -32 0 -300 -38 0 -39 0 -31 0 -310 -440 -500 -t1.t) 0
lI/rIo 1 1,15 1,19 0,91 0,13 0,60 0,52 0,31 0,25 0,16
052 D 83 0 19 0 56 0 43 0 43 0 32° 24 0 21 ° 24° 21 0 19 0
l -25 0 _22 0 -39 0 -51 0 -49 0 -500 -500 -59 0 -65 0 _600 -65 0
r:/filo 1 0,94 0,51 0,36 0,26 0,20 0,11 0,09 0,01 0,04 0,03
053 D 111 0 118 0 158° 1090 64° 60 0 60° 43° 45° 56°
l - 50
- 4° _18 0 -45 0 -46 0 -480 -52 0 -43° -46 0 -43°
l:fMo 1 0,16 0~21 0,08 0,07 0,06 0,°5 0,0Ll· 0,03 0,02
054 D 3000 3000 301 0 3020 3100 325 0 336 0
l
- 1° _ 6° _11 0 _11° _11° -32 0 -41 0
r:/~Io 1 0,91 0,36 0,15 0,09 0,02 0,01
055 D 91 0 99 0 15 0 53° 500 41 0 21 0 30 358° 351 0 355°
l
-11 0 -11 0 -39 0 -55 0 -540 -55 0 -51 0 -580 -61 0 -64 0 -55 0
lI/}~o 1 0,94 0,39 0,25 0,18 0,14 0,13 0,01 O,OS 0,04 0,03
056 D 199 0 206 0 215 0 240 240 33° 49° 35 0 30° 31 0 23°
l -100 -12 0 _800 -840 -11° -15 0 -15 0 -100 -15 0 -16° -12°
lI/mo 1 0,89 0,66 0,42 0,22 0,15 0,12 0,01 0,06 0,02 0,01
051 D 354c 3540 10 80 20° 130 16 ° 26 0 61°
l -120 _12 0 _16°
-240 -24° -41 0 -440 -640 -48 0
M/Mo 1 0,94 0,55 0,23 0,11 0,C6 0,04 0,02 0,01
Site n!o8


























































1! ,4/1_~ 7. /5,
V V
(SITE N° 9 - LOPL.lI.Y (x = 324,4i y
Les éch~tillons (c 46 à C19)
526,9 i Z 10 m)
40
(u·:;.tru éd.·::,ntillonc orientés ont dé prC10vés d:o.ns un\.; iUlcicmne
carririro situéc cm NorLl. (;,e 10. 10c:11ité c~c LopC\,ry. Lé: roche cst const ituée _;-',1'
Qe la dolérita, c'ost oe qui rO~G(~t de l'ox~mon en l~mL mince de deux deG
échGntillons preleves.
Sllc cst fr:..îche. SEt structure 0St dc16ritiquo poecilitique. Les
lames pr6son-ccmt de c;randcs pl1.CS·::s c:'i::,uc;itc incluo,nt ,le ::)ctits prismes do
10..brc\'clor. DI ;"bon::'.1.nt 8 oxyclos ont :t é éC,c..lû1·lent observés, ~ün8i que cles ",[1'6-·
c2,ts de serpentine :9l'OVOi1é',nt :b l~ tr.-:1,nsformi.1tion Qe l'clivine.
Etude ::',(;3 ,::.imêln-catiCins
L'e~;;lon c~u tilbleau 9.1. mon:re qu'un Ccho.ntillon (C~c7) so distin.\Lc
G.es 0..utros p:::'.r 1::-.. iort e viJ.1cur (le son o,L:~:nto.tion spécifique: .l.in8i que pC\,r 12,
L"'..iblc vC\L:;ur clo l'inclinéüscn Je son ~inlé1ntC\,tion no.tu.rcllo.
D'une f~çon Généralo, las :ircctions obtenues sont disperséos.
r.13nt;:Lt ion3 c~écrci;;s(;nt dès le début (le l' CXpél"icnce; L: plmJ forte c1écrois"J,',v,co
a étC obsorvée pour l'échGntillcn C47 (fie. 1).
:L'cct ion (le c;,;s (I..erniors. :r~-:tiG 10rcquc l'en rJour8uit 1.:.'. c~éG:ür.lC\,nt2.t ion, 18
vectL;ur so st:;,bilis0 peur 1:1, majGri té des écl':'..l,t i110ns (CLj6 - C48 - C49). en
pout ,'".c~mcttroj quo los directions ;;;ont stablos, Clprès :.~pplic="tion d'un Ch:è'<'I'
do l'ordro de 50 00.
Pour l'éch,:on-cillon CÇ(, P~l" control ,'1ucunc stabilité: de 1,:0, ,lirL:ctihl
du vz;cte:ur-,:l,ü,nnt:.üion nié], dé: ('bs-.;rv8o.
Cos r6rmltats neuv'-!nt o'intcrprét.::r comme; suit
41
D,::'i18 1::; cel.s ~:~'3 CC;.l.~nt illons c(6 - CL~8 - C49, les :'.im".i1tc.t ions :;_ ~r.'i1·­
(hircs cliG"~'J,isrjcnt:',l)rcs l'2-ction d'un cl1e,mp ",Hl;rn;~,tif de 50 Oc, l:::.iSb:\"t
int<'..cte 1:-.. compoo.:.ntc Gt~blo, "U,1t 1;::. presence ost rCvc.:16c pJ,r L~. st ,,,'oilit6
l~O L'.. (~irocticn du voc'l;:::ur-':l,in~~nt2-tion. :en cc qui concerne 1 '6chCl1ltillon C 1((
l'c;.itl;:<.ntation n~tturelle no compart,', qu',", (~COs ::ü:,~n;O;l;ionG instc.blcoso Collc:3,· ..ci
sent prob2-blement c~u type .."...RI, cC'mpte tenu de l,"'.. forte w'.leur de 1 'eJ.im;],nt "'.t ion
ni."turcllc :-..insi C[llC c1.e l';::.llur:..: etc l;:1. courbe ùe c~és",irllOJ'lteJ.tiono
Le8 C::cl12-i1tillons C46 ot C~·7 refroi:' j:::; (~'èI1G CC c}.,.",mp r:1C1{(nét iquc 2u
lC'.bor,'}.toirc sc sont <'.ir.l:....nt8s ncrma.l(;m,:nt SUiV<'.l1t 10 Cll':-'f,lpo Les thc.JrmCr8!ll2,nOnCos
ainsi 3cquises Gont nettoment moins sonsibl~3 ~ l'action au ch~mp nltcrn3tif,
que 1",:::; :>.irik',nt."1'· ions 1 :-..tur,.)llcs 0
Les :üw::'nt~tions :::;t:"blcs que nous,-vons réussi à isoh:r, sont vr::'.Î-
sembl~bloment d' originc thcrmorémr.tncntc, la. moyenne (~e lour direct ion doit









Tableau 9.1. Caractéristiques QOG ~im~~tntions ré~nontcs ~2turGlles et nimnntations sti1blos
-----------_._--------------------------------------------
Air.12l1tations rémanentes naturelles Aime.nto.tions sto.blos
0ch. D l No 10<[auém
Dm lm Hom «zm li Dm lm k rA
uém uém 10 u&m Oc
C46 C46-1 322" -48° 2,253 15,02
C46-2 3220 -50 0 0,541 13:20 323 0 -46 0 5,194 15,14 5° 346 0 _62° 2000 3°
c46-3 326 0 -41 0 3,400 15,60
C47 C47 192° - 7° 9,123 43,03 192 0 - 7° 9,123 43,03 instJ..ble
C48 20 -33° 1,739 12,42 2 0 -33 0 1,739 12,42 50 3L',6° -62 0
C49 C!r9-1 351 ° -55 a 2,213 11,53
C49-2 354 0 -47° 1:445 10,25 355 0 -5°0 5,287 11 7 15 50 355 0 -62° 600
C49-3 1° -f;-8 0 0,872 12,46
C49-4 355° -52° 0,757 10,66
..
""«:t




20 35 55 70 105 135 220 290 LAO 570(1) (2) (3) (4) (5 ) (6 ) (7) (8) (9) ( 10) (11 )
C46 D 326 0 324 0 339 0 3!:-5° 347 0 347 0 346 0 347 0 345 0 345 0 346 0
l -41 0 -39 0 -54 0 -60° -59 0 -57 0 -55 0 -58 0 -56 0 -71 0 -72 0
"/r 1 0,88 0,59 0,5 0 0,40 0,32 0,27 0,16 0,12 0,07 0,°5f·J.I0
C47 D 192 0 193 0 198 0 283 0 322 0 3220 336 0 327 0 332 0 319 0
l
- 70 _ [30 -32 0 _72 0 -65 0 -63 0 -59 0 -55 0 -63 0 -52 0
E/I\~o 1 0,80 0,24 0,16 0,15 0,12 0,10 0, C6 0,05 0,01
C48 D 20 30 351 0 346 0 343 0 3,(,4 0 3500 346 0 349 0 347 0 3L1r 3°
l
-33 0 -35 0 -56 0 _62 0 -59 0 -57 0 -56 0 -59 0 _6L1,o -67 0 -69 0
rQ/Ho 1 0,86 0,54 0,45 0,35 0,29 0,25 0,15 0,13 0,08 0,05
C49-1 D 351 0 349 0 349 0 337 0 349 0 343 0 343 0 345 0 349 0 3L;~1° 347 0
l
-55 0 -44° -61 0 -65 0 -61 0 -58 0 -54 0 -59 0 -63 0 -65 0 --63 0
1'/1'10 1 0,75 0,48 0,37 0,27 0,20 0,16 0 0,08 0,07 0,05 0,02
Site n.!.9
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Léè présont" Ctude porte sur 96 éch2.ntillons orientés, prélevés J~,.,"
9 sites répartis, entre los parallèles X = ~50 ot X = 324, c'est-à-dire C~
gros, ent rc: l"J,tJakù.ra .:;t VanG,'::\indrano.
Les matéric..ux utilisés sont constitu88 par des rochos gén6réèlemol1t
fr::1îchos ou pou altérées, à faciès b~',saltiquos : bù.saltes compJ.ets ou clo16ri-
tiques, labradorites. ~lles sont dépourvues d'olivine, 10 plus souvent.
,Los ltm,J,J1tat ions rémanent es nat nrcllo~
1°) Intonsités d'aimantéltion
En considérant l'onsomblc clos échantillons, on obtient l'hiGt()[':r,nlti:~
do la fiGure; 1 dos aÜl~'èntations spécifiques.
On peut distinGucr cloux groupos princip::\ux de valeurs: le premier,
,auquol se r'1tt2..chent b. majorité c~os écho.nt illons (58~~) comprond los intor-
valles 5 - 25010-4uém/gr. Le second composé par 191~ vnviron dos échantillons,
comprond les intervalles 35 ct 50.10-4uém/cr. Très peu ù'~chantillons ont _~~
valeurs supérioures à 10-2uém/gr.
Il on résulte que 18s aimantations sont ,::!,ssez homc[;:ènes. L',3,bsencL:
de valeurs élovéos, tond à montrer l'nbsence d'importMtes rocümantations i) r
coups do foudre.
2°) Directions d'aimantation
Sur le diélgro.mmo de lu. figure 2 nous::wons groupé les écho.ntillon::;
ayant des déclinaisons communes, à plus ou moins cinq degr6s. On rcmQ,rquc ~üorG
lQ, présonce de quelques directions privilégiées:
...
45
e::ntrc 350° ct 360° comport Mt 1416% des échant illons
entre 10° ct 20° " 17,7% "-
\. untre 20° ut 30° Il 12, 5'1~ "-
En comparont ::'.Vec la d6clin::üson à rîunik,ra (D =: 345° ), il nppé1rilît
que 7,3% seulement des déclinaisons sont de cet ordre de srQ,ndeur. PQr ra~·
port à la. déclin.:J.ison à F2.ra.f.'3.1lgnné1 (D =: 340°) la pourcontage, est ,mcore
plus f::1ible.
On pout donc en conclure que ib champ magnd ique terrestre actuel ,~
peu d'cffet sur leG aimantations naturelles.
En ce qui concerne les inclinaisons on note que quelquecs-uneG (~):)
sont de siG'nc unormal, c'ést-àdire, élu signe contro.irc cle cului du champ nc' JJ8·"




a) l'intervalle -50° à -DOo, c'est-à-dire de; l'ordre de gTunLeur
do l'inolinaison magnétique actuelle (1 =: -57°)1 où l'on peut
rattacher 26~ des écho.ntillons
b) l'intervQ,llo -60°1 -70°, qui com~0rte 32 13% des échantillons
c) l'intervalle -70°, -80°1 qui comporte 16,7% des éch0Dtillons.
Il en résulte que 49% des éch~tillons ont des incliuéJ.isons supérieurcE
à l'inclinai30n maGnétique actuelle.
La figure 4 1 f~it apparéJ.îtro à nouveau les directions privilégiécs
dent il a été questicn ci-dessus. Elles Gont caractérisées par de fortes d~l~'
sités de points. Cette nouvelle reprGsentation montre nettement que la plulx·'.rt
des points repr6sl.-ntQtifs sont 170upés loin do la direction du champ actuel
(nous avons pris le chQmp mo.gnétique actuel à t~~~ra). Ce fait montre lu






Teus lus 6chantillons ont été soumis à une d6snimant~tiun prcgrcs~jv
par champs alternatifs.
Cette séri", d' e~cpérioncos a montré que la plup,:,:.rt ùos ech:"nt illc,n~
sont porteurs d'c1.imQ,ntatiun ste.ble. Pour cGrtJ.ins, les aim::-.nt;:1tions nè""dur .... ll,:,-s
ont les caract èros cl 'unu thermorémanenco i pour ù' aut l'CS, la th8rmorému.n-:J.1c"
est superposée à d3s composantes instablus ~~ont les champs coercitifs l'OS c'> ~t
cénéralerncnt inférieurs à 100 Oc. Pour d'autres 6chantillons enfin 1 le tr~i,­
tement en chi.""mps altorné1.tifs n';:'. p:1S pormis d'isoler los composantes st''.! l'_~:1
p:1r suite de la présence ~'import~nte3 ~imantations secondaires. Tel est, _~
p~rticulier, 10 C~G des éch~ntillons dos sites ~ ct 8.
Deux à trois échantillons, pé'.r site de prélever.1(mt, ont été ensuite:
réair.1C1nt Cs 1 po..r rofroidissernont 1 d:ws L; ch:1mp mC1.c;nét iquu c.:.u laboré1t aire.
Toutes les thermor6mQDonces o.insi i""cquiseG, sont cliri.;éeG '"'.ux erruurs d' eXiJG-
rionce près 1 suivant 10 ch::tmp o.,ppliqué. Ccci t0nd à prouver l'absence él'un",
direction pr6f6rcntiulle d'aimQDtntion.
Nous avons c,J.lculé la clircction moyoill10 1 clos <l.i,'",.:'.ntG.tions thernlcr("
mMcntcs pour chaque ;]ite do pr61èvement. Los résult~ts obtenus sont exposés
dans le tabloa.u ci-dessous. Ellus sont ég.:::.lcment iJ1'.:liquée8 sur 1::1 figure 5.
Diruet ions moy-:::nncs cles aim3.ntélt ions sto.blos
Site N n D l R k ct-.. G(,
1 12 3 13° -64° 8 1 902 81,633 6° Cl ('.
-2 6 2 19° Sr ° 3 1 987 230 ,769 6° c~ c- <) J
3 4 0 31° _72° 3,997 1000 3° ' c
4 7 valeurs disperséos
5 12 2 21° -54° 9,966 26;;,7ŒJ 3° ('), 6 38 10 356 ° -63° 27 1 751 108,03 3° ",
7 3 1 350° -67° 1,997 333,333 14° ,)"
8 8 vé11curs ~ ' -Cc lsp0rsces
) 9 4 349° _62° 2,998 1000 4° JC'
N nombre dG blocs orient és prél-:::vés





L' eèco,men c~u t~;,blc(1u ci-c1.csfms ::l.ppelle deux r,:;m::l.rques principéllos :
- l' inclinaioc'n m~'"bnét ique a le même siene cLMS tuus les si tes cLe
prolèvement
- les d<Gcl:ini1isons sont tLtntôt oritontéües, téwtôt occiùentales.
Lo l'élit quo les inclinaiscns soient toutes du m~m;) signe, indique
que le ch.J,mp mJ,gn~tiquc a é7J.rc.lé lél même polLtri to penclé'.l1t tout 10 temps des
omissions. Co signe est celui de l'inclinaison mLtgnétique ~ctuellG.
Nous avons c.l{jà obtenu ce rosult;:tt d':èns nos étuc.les:wturiouros (SLU'
le r·hngoky-Onili1hy, l'Anclroy -..;t le t'~"i l;:Jm) •
Le deuxième fait n'ost pas tout à Lüt nouveau non plus, puisque rH ~~j
l'avons renccntré dans les études déjà eitées, et notamment, 3U ccurs de
l'étude des échantillons du ~0ilaka (Sites 11 et 12).
En oxaminant de plus près, les résultats actuels, on constnte que
les dfcLi naü;ons oricnt,J,les sont loco.lisoos è,3.l1S les environs \::'e fL"n,0cJ.l'.J, ,t
les déclinaisons oecidont~les ont lieu à partir de F:.r0f~ng3.l1a.
Si nous ciJ,lculons 1:1 è.iroct ion moyenne pour chaque g'Toupe on obt i .:.ni:
pour le g'Toupe oriont~l




L' oC'1,rt entre ces deux direct ions ost si:;nific:\,tif. On peut intor--
pr6ter cet écart do cleux manières.
1°) Les coulées étudiées sont d'époque différentes ct entre l~s
émissions, 10 chQ1Tlp mo.t?,ilétiquo a v0,rié cle près de 30°, uno telle v(èrio..tion
o.Yélnt surtout affecté lél cléclinaison.
2 °) Ou bl'en, 1'1 q'~gl·t (lL'L'ne mehm·' l' . d t l f'"_ CÀ< ., ~ cou 8e, mQ1S l)d'l_û,n e re rOl(_l~·




Les résult~ts ~e l~ présente étude cGofirment l'~bscncc d'une
vari'.'-tion de 1__:'. pol,:'-I'ité du chélfilp m::L~:nétique terrestrG pendant le; crét,,,c':;
supérieur. Ils confirment également le pê1SSé1{;'8 de 12. c~êclinC\isGn m,1.L nCtiq1l'9
d'Est en Ouest ou vice-versa 9 comme nous l'avons déjà fé1it rcmC\rqucr d~ns
l'étude des échantillons du ~~:.il~.
Cc C_Grn:ier fait cntrl'.îne l'existence de deux hypothèsos : prCBen(,,~
d'émissions volcaniques d'époques différentes et variation du champ terrcctrc





F'1ute de donnéos stru.tigraphiquos précises 9 soula la datJ.tion cles







Les résultats de la présonte étude confirment l'3bscnce d'une
varb..tion de la poL1rité du champ m:l.gnétique terrestre pondant lu crét;"1cé
supériour. Ils confirment également le passage de 1"" déclin:l.ison m'J.énétiquc,
d'Est en Ouest ou vico-versa, comme nous l'avons déjà fait remarquer d~ns
l'étudo des échantillons du ~~ilaka.
Ce dernj or fait cntrnîno l' exist ence de deux hypothèses : pr6senco
d'émissions volcaniquos d'époques différentes ct variation du champ terrestre
ontre los émissions ou rotè"1tion de M::tdagasc,:l.I' entre &es époques.
Fauta de donnéos stratigraphiques précises, soule la dat~tion des
échantillons, pourra apporter des éclaircissements.





o-+-'---t--+----+--+---t--- --.r:+-J:::Cl-. ---0- - - - -P- - p--













ut ~ 0\JI goq, o. ...
Fig. 2
"\ \0" //"-" "",~
///~\
..


























~ * lir•• tl.D •• akaap àet•• l










(1) - H. BESAIRIE Racherchas ~éologiqu8s à ~~~dagnscar (deuxième suite)
Bureau géologique Tananarive 1948.
(2) - Bureau Gôologique : Lo volcaniSiîlo Ù Madagascar. T.B.G. nO 83 - 1957.
(3) - H. B:CSAllUE ot M. COLLIGNON : Lexique stratigTaphique internPl.tional
vol. IV. Fasc. XI
Congrès géol. intornaticnnl. C.N.B..S. Pnris.
(4) - E. THELLIER Sur l'aimantation dos terres cuites et sos npplicatiGns
géophysiques •.
Ann. inst. Phys. du Globe. Paris T. XVI. 1938
(5) - F.R.S. FISHER: Dispersion on n. sphore
Proc. Roy. Soc. London A. 297. 1953
(6) - K.N. CREER, E. IRVINU, A.E.J.I. NAIRN : Pnlooma[;notism of the grent v/hiE
sille
Gooph. Journ. Vol. 2 nO 4. 1959 •
